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The Measurement of the torques of mechanical losses in an internal combustion engine 
running under power and the discrimination of the causes of occurance are exceedingly dif‘ 
ficult， but very important for further engine inprovement. 
1n this paper， authors present a new method of measurement and discrimination of the 
resisting torques in an engine， involving two graphical approaches derived from the dif-
ferential equation of motion. The test run was carried out first by bringing the engine up to 
the operating speed， cutting， then， the power and allowing the drag of the mechanical losses 
to decay the engine speed. 
The results thus obtained by such a retardation method show a fairly good agreement with 
the theoretical consideration. 1t is also found that the new method can easily discriminate 
the constant and viscous torque from the total losses. 
Another example of analyzing the torques of the mecha'1.ical losses in the test engine 
using this new technique is also presented. 
The new method is considered to be a useful technique for the measurement of mecha-
nical losses in an engine， proving to be better than the conventional methods since it can 























d28 "' d8 
1 ci;Z+ c cii-+ T = 0 
したがって，
dωC T 
-一一一一一dt 1 UJ I 1 
である o (ω)t=o=ω。(lJ)bO=O とすれば， (2)式より
. (1) 
. (2) 













1 機関の等価慣性モーメント Ckgms勺。機関のはずみ車の回転角 C rad J 
t 時間 E S コ
w 角速度 CradjsJ 
自)0: 初角速度 Crad/sコ
C: 粘性摩擦損失トルク係数 Ckgms/radJ 




(~L) ← Cω+T 1 }曲 1
で与えられるから，機関の発火運転時の単位慣性モーメントあたり損失トルクは
TI C T 一一…一一一1 - 1 即日 1 
とする乙とができる口
したがって C/I，T/Iを決定すれば発火運転時の機













C ^ T ω+-:;-0十 t+k=O1 v I 1 
(ω)t:=-o=ω。(0)t:=-o=O より k=-ωo 
dωC /8¥T 































































































































































れ (}bωfとし， (}=oにおけると接線両座標軸および ー
直線で囲まれた台形 ABCOの面積をST，陰影を施し OI 8. 色 白
た部分の面積を JSとすれば 第2図。←ω線図
(AB+C0¥ T"OT"'> (AB十CO¥
T = \~~~2 ~~) BD = \~".LJ 2 ~~) CDcotζCBD 
. ST = (主主主)(ωo -ω/ 江川
¥d8 } 8=0 














ωd 0 = (丘号泣-千 01) -~- 、 、 ，?? ?????• • • 
となるD
( 9 )， (10)， (11)， (12)式から Cjlを消去すれば
/ d 'J \.~ 
T¥d{j J 0:=-0 
I 01 +さ←74仁£斗-
'ムω。べ-cro )0=0 
、 、 』 ， ，?
?
?? ?




I 一 ¥dfJ}O=O Iω。 . (14) 
を得る口
したがって機関の減速試験をおこない， 瞬時回転数および積算回転数の 2測定値から {}-ω 曲
線を作図し， (}=uにおける接線をひき， (13)式右辺の各項を求めて，まずTjlを算出する D つい


















上式中の 11，13， 14， 15などの回転部分の慣性モ-;J.'Yトあるいは等価慣性モ-;J.":/トは，よく
知られている方式によって算出される口
ピストンおよび連接梓の往復質量に対する等価慣性モーメシト 12および補機に対する等価慣性モ
ーメント 16は後記の (16)，(17)式から算出される G
いま機関の往復質量を m， クランク半径を r， 連接梓長とクラシク半径の比をんクランク角を
(} ，クランク軸の角速度を ωとすれば
往復質量mの運動速度は
υ二 rω(sin{}十」-sin20) ¥ 2)， -----~， 
であるから，この運動のエネノレギーは
E =i-mυ2与 tm(日 )2 (sin (j +会sin2 (jr 


















I 一旦主人 ι ~~ ') 
















































































を500r.p.mから 1000r.p. m の範囲で変更した。こ
のときの主軸受温度は大体 500Cから 520Cの範囲で
(a) 減速直後のサイクルの状態
I I I I 1 ¥ 
(b) 誠速後10秒経過時のサイク Jレ
-田園同 d
μ f ヘi 
ある口 (c) 停止直前のサイクル
第4図減速時のオシログラム
潤滑油温度変更試験では， 潤滑油入口温度を 100C (発火時機関回転数8∞r.p.rn)
円ー
から 700Cまで変更すために機関外に潤滑油温度調整槽を設け，歯車ポ yプを用いて機関の運転に
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第6図は計測結果を解法 (2Jの Oー ω線図
に示した一例であるD 両解法から求めた単位慣






















































































































































LI S = I (，1X/03 
(-$'もzoom
第3表損失卜jレク算定式の比較
l 解法| 解法(1 )によ [ 解法 (2)によ i 
I t=1 "'~~ ).lt. l~ る五質宅式 | る-'!L算定式 ! 
阻藍塾一一
989 r. p. m I 0.0240ω0+2.85 I 0.0239ω0+2.剖1 I 
882 r.p.m I 0.0245ωo十2.85 I 0.0250ω0+2.820 I 
l798rpm l O仇 +2邸 I~仇+2 側
692 r. p. m I 0.0272ω。+2.85 I 0.0269ω。+2.870
572 r.p.m I 0.03⑪Oω。+2.85 I 0.0292ωo十2.835
494叩 m I 0.0330ωM・85 0.0336ωo十2側一
40 
o 200 400 。し、る O
第6図解法 (2)による (}-ω 線図の一例 第8図は解法 (2Jによって算定された C/1，T /1 
の値を (3)，(4)式に代入して得られた理論。-ω 曲線と実験点との比較を示す。
停止直前をのぞいては両者はよく一致するから機関誠速時の運動方程式として， (1)式
d2fJ '" dfJ 






7 o 時ヰ (1]














































































千=k2 1.J . (19) 
E 



























千二 Kn! I • .J十干 ・・・ (21)
で示されることになるロ上式に実測値を代入してKを確定し，供試機関の実験式として，
子=0∞924 n! I . J十 2.85 、 、 ， ，?っ ?ヮ ???
を得る o
したがって機関の全損失トルクは， 1=1. 2254 kgms2より
T， = 0.0114 nl yl + 3.492 
となる O
また機関の損失平均有効圧力はt (23)式より









R. Barrington 2) らの与えた値と一致しているD
R. Barringtonらは，ガソリン機関の実験から，機関の損失トノレクを
Tf = k v五7
または Tf = k v""W + T 
で与えられるとし，むしろ前式の方を可としているようであるが，供試ディーゼノレ機関では定量損
失トノレクは全損失の50%以上をしめるから，筆者らの実験式のように























Tf = k v五1i + T 
で与えられ，この実験式は R.Barringtonらの与える式と大体一致するなど、の結果を得た司
おわりに，との実験に協力された，研究室の師田忍君，当時の工学部学生岩浅直昭(久保田鉄工
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